(19) 




Europdisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



liii 




(11) 



EP 1 433 949 A2 



(12) 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



(43) 


Veroffenttichungstag: 


(51) Intci7: F02M 37/02 




30.06.2004 Patentbiatt 2004/27 




(21) 


Anmeldenummer: 03029136.3 




(22) 


Anmeldetag: 18.12.2003 




(84) 


Benannte Vertragsstaaten: 


(71) Anmelder: ADAM OPEL AG 


AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES Fi PR GB GR 


65423 Rtisseisheim (DE) 




HU iE iT Li LU iUIC NL PT RO SE SI SKTR 






Benannte Erstreckungsstaaten: 


(72) Erfinder: 




AL LT LV IVIK 


• Gaussmann, Dominic 






60594 Franlcfurt (DE) 


(30) 


Prioritat: 21.12.2002 DE 10260473 


• IMencic, Lothar 




64560 Riedstadt (DE) 



(54) Kraftstoffzuf uhrsystem fur die Zuf uhr von Kraftstoff sowie Saugstrahlpumpe hierfur 



(57) Die vorliegende Erfindung schlagt erstmals ein 
Kraftstoffversorgungssystem 1 fiir die Zufuhr von Kraft- 
stoff 4 vom Kraftstofftank 2 zum Kraftfahrzeugmotor 1 4 
vor, bei dem mittels einer Saugstrahlpumpe unter Zuhll- 
fenahme des zurQckgefuhrten. uberschussigen Kraft- 
stoffs frischer Kraftstoff 4 aus dem Kraftstofftank 2 in ein 
Kraftstoffzwischenspeicher 6 gefordert wird und wobei 
mittels einer einer Venturiduse 30 einer Saugstrahlpum- 
pe vorgelagerten Offnung 28 der zuruckgefuhrte Kraft- 
stoffteilstrom 1 7 in zwei Teilstrdme 20 bzw. 22 aufgeteilt 



wird, von denen dereine Kraftstoffteilstrom 22 der Ven- 
turiduse 30 der Saugstrahlpumpe zugefuhrt wird, und 
von denen der andere Kraftstoffteilstrom 20 durch die 
Offnung 28 in den Kraftstofftank 2 derart zuriickgeleitet 
wird, dass mittels dessen kinetischer Energie eine Ver- 
wirbelung des im Kraftstofftank 2 befindlichen Kraft- 
stoffs 4 zur Durchmischung mit dem ruckgefiihrten 
Kraftstoff 20 erzwingbar wird. Ferner schlagt die vorlie- 
gende Erfindung erstmals eine hierfur geeignete Saug- 
strahlpumpe vor und gibt ein hierfur geeignetes Verfah- 
ren zur Zufuhr von Kraftstoff an. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kraft- 
stoffzufuhrsystem fOr die Zufuhr von Kraftstoff vom 
Kraftstofttank zum Kraftfahrzeugmotor mit einer vom 
Kraftstofftank bis zu einer Einspritzanlage des Kraftfahr- 
zeugnnotors bzw. bis zu diesem selbst reichenden Kraft- 
stoffeufuhrlertung, einer den uberschussigen Kraftstoff 
in den Kraftstofftank zuruckfuhrenden Kraftstoffruck- 
fuhrleitung und wenigstens einer Kraftstoffhochdruck- 
pumpe zur Forderung des Kraftstoffs vom Kraftstofftank 
zum Motor bzw. zur Einspritzanlage, nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1, sowie eine Saugstrahlpumpe 
hierfur, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 8, als auch 
ein hierfur geeignetes Verfahren nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 15. 

[0002] Mit Entwicklung und anschlieBender Serien- 
reife der jungsten Generation von dleselkraftstoffbetrie- 
benen Kraftfahrzeugmotoren, bel denen beisplelsweise 
die sogenannte Common-Rall-Technik zum EInsatz ge- 
langt und die hierfur iiber entsprechend ausgelegte 
Kraftstoff hochdmckpumpen verfiigen, en^eichte die Mo- 
torentechnik eine neue Dimension. Dabei wurden zur 
Einhaltung der jungsten Abgasnomnen die Einspritz- 
driicke derart erhoht, dass vorstehend erwahnte Hoch- 
druckpumpen notwendig wurden. Durch die dabei ver- 
richtete, hdhere hydrauiische Arbeit wird jedoch mehr 
Energie in Fonm von WSmfie erzeugt. DIese iiberschus- 
sige Verdichtungswamne wird zwangslSufig dem Diesel- 
kraftstoff aufgepragt. Da jedoch dem Common-Rail 
mehr Kraftstoff zugefuhrt werden mu3, als letztendlich 
in den Zylindern verbrannt bzw. vom Motor verbraucht 
wird, muB der QberschieBende Kraftstoffanteil zwangs- 
laufig dem Kraftstofftank ruckgefuhrt werden. Damit 
wird automatisch die dem uberschieBenden Kraftstoff- 
anteil aufgepragte Warme mit dem selben In den Kraft- 
stofftank ruckgefuhrt. Dies fuhrt zu einer kontinuierli- 
chen Erhbhung der Temperatur des Kraftstoffs, sofern 
keine entsprechend geeigneten Kuhlkreislaufe vorge- 
sehen sind. Dabei zeigte sich rasch, dass derTempe- 
raturanstieg im Kraftstoff sehr schnell die Grenzen der 
Temperaturfestigkeit einiger im Kraftstoffzufuhrsystem 
als auch im Kraftstofftank verwendeter Kunststoffe 
uberschreiten kann. 

[0003] Um diesem Problem Rechnung zu tragen, 
wurden entsprechende Kuhlkreislaufe vorgeschlagen, 
die zum Teil uber wamnetauscher mit weiteren Kuhl- 
und/oder Heizkreislaufen im Kraftfahrzeug gekoppelt 
werden sollten, wie dies beisplelsweise In der DE 32 31 
881 A1 Oder in der DE 196 31 981 A1 diskutlert 1st 
[0004] Die Anmelderin entwickelte ebenfalis entspre- 
chend geeignete Kuhlkreislaufe und brachte dtese zum 
EInsatz, wie beisplelsweise ein am Unterboden des 
Kraftfahrzeugs angeordneter. zusatzlicher Lametlen- 
treibstoffkiihler, mittels dem der vom Motor riickgefuhr- 
te, uberschiissige Kraftstoff gezielt abgekuhit werden 
kann, bevor dieser in den Kraftstofftank zuruckgefuhrt 
wird. Dabei wird allerdings ein Themriounnschaltventll 



• <* 

bendtigt, um den Kuhler aus dem Kraftstoffrucklauf- 
strom herausschalten oder in diesen hineinschalten zu 
konnen, je nach Erwdrmung des Kraftstoffs und je nach 
AuBentemperatur, da bel zu geringer Enwdnmung des 

5 Kraftstoffs, beisplelsweise im Niederlasstberelch, und 
bel zu geringen bzw. kalten AuBentemperaturen eine 
Unterkuhiung des Kraftstoffs vemnieden werden sollte. 
SchlleBllch ist es allgemein anerionnt, dass die Kraft- 
stofftemperatur nach Mogllchkeit 3 ''C nicht unterschrel- 

10 ten soltte. 

[0005] Des weiteren kommt beim Dieselfahrzeug- 
Kraftstoffversorgungssystem der Anmelderin Cibiicher- 
weise im Kraftstofftank ein Kraftstoffreservoir zum EIn- 
satz. Das Kraftstoffreservoir mit deflniertem Volumen 

15 stellt dabei sicher, dass auch bel sich entleerendem 
Kraftstofftank stets ausreichend Kraftstoff fur die Zufuhr 
zur Kraftstoffhochdruckpumpe zur Verfugung steht, da- 
mit diese nicht trocken Iduft oder gar Luft zleht. Zum Be- 
fullen des Kraftstoffresen/oirs, Insbesondere bel gerln- 

20 gen Fullstanden an Kraftstoff Im Kraftstofftank. ist in der 
Kraftstoffriickfuhrleitung eine Saugstrahlpumpe zwi- 
schengeschaltet, die mittels einer Venturidiise und einer 
dieser nachgeordneten Saugstrahlpumpenoffnung 
Kraftstoff aus dem Kraftstofftank ansaugt und in den 

25 Zwischenspeteher bzw. das Kraftstoffreservoir hinein 
fordert. 

[0006] Bel diesem Kraftstoffversorgungssystem der 
Anmelderin wird der Riicklaufkraftstoff, bei glelchzeltl- 
ger Zumlschung von frischem Kraftstoff aus dem Kraft- 

30 stofftank. in das Kraftstoffreservoir bzw. in den Zwi- 
schenspeicher gefordert. Dabei werden ubiicherwelse 
in etwa 30 % an frischem Kraftstoff zugemischt. Die da- 
bei anilegende Fordemienge als auch das konkrete Ml- 
schungsveriialtnis hangt von der Jewells gewQnschten 

35 Spezlfikation ab. In jedem Fall verisleibt Jedoch bei den 
bestehenden Losungen der gesamte aufgeheizte Kraft- 
stoff im Kraftstoffversorgungssystem und wird somit 
permanent der Hochdruckpumpe Immer wieder zuge- 
fuhrt. Im Ergebnis ist dies wohl der Hauptgrund, wes- 

40 halb in den bekannten, vorstehend diskutierten Kraft- 
stoffversorgungssystemen wenigstens ein zusatzlicher 
Kuhler zum Kuhlen des zuriickgefuhrlen, aufgehelzten 
DIeselkraftstoffes notwendig ist. 
[0007] Bei der vorstehend diskutierten Losung der 

45 Anmelderin hat der am Kraftfahrzeugunterboden ange- 
ordnete Lamelienkuhler zusammen mit dem Thermo- 
schalter die Aufgabe, die Temperatur des ruckgefuhr- 
ten, aufgehelzten Kraftstoffes zu ubenwachen und ge- 
gebenenfalls auf einen vorgegebenen Grenzwert her- 

50 unter zu kOhien. DieserTemperaturgrenzwert des Kraft- 
stoffs bestimmt sich unter anderem nach den Material- 
eigenschaften der Kraftstoffhochdruckpumpe und den 
Materialeigenschaften der Im Kraftstoffversorgungssy- 
stem veriaauten Telle. Hieriaei falit dem Themnosch alter 

55 die Funktion zu , festzustellen. ob der von der Kraftstoff- 
hochdruckpumpe bzw. von der Einspritzanlage ruckge- 
fiihrte Kraftstoff entweder dem Tank oder dem Im Tank 
beflndlichen Zwischen reservoir bzw. Kraftstoffreservoir 
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direkt zugefuhrt werden kann, oder ob der Ruckstrom 
uber den Lamellenkuhler erfolgen soli. Der Thermo- 
schalter 1st dabei so ausgelegt, dass unter normalen Be- 
trlebsbedlngungen der rtickflieBende Krattstoff durch 
den Kuhler bzw. Warmetauscher gekuhit wird. Urn je- 
doch eine zu starke Abkuhlung. insbesondere bei kalten 
AuBentemperaturen, zu vermeiden, schaltet der Ther- 
moschalter bel bekannten Systemen urn, so daB dann 
der Kuhler aus dem Kraftstoffkreislauf herausgenom- 
men ist. Ein dabei einzuhaltender Grenzparameter ist 
die vorstehend bereits angesprochene Kraftstofftempe- 
ratur, die in alter Regel uber 3 ''C betragen soil. 
[0008] Die wesentlichen Nachteile der vorstehend 
diskutlerten, extrem aufwendigen Kraftstoff kuhlung sind 
somit die damit verbundenen hohen Kosten, die Not- 
wendigkeit eines zusatzlichen Themricsch alters, die 
Notwendigkeit eines zusatzltehen Kuhlers bzw. Wamne- 
tauschers, die geringe Kuhlwirkung des LamellenkOh- 
lers bei iangsamer Fahrt, die aufgrund der Vielzahl von 
notwendigen Bauteilen automatlsch mit einhergehende 
Storanfalligkeit dieses Kraftstoffversorgungssystems 
und eIne damit unndtige Erhdhung von Reparaturko- 
sten im Faile von Defekten, etc. 

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es 
deshalb, unter Venneldung der vorstehenden Nachtei- 
le, ein Kraftstoffversorgungssystem fur die Zufuhr von 
Kraftstoff vom Kraftstofftank zum Kraftfahrzeugmotor 
vorzuschlagen, das wesentlich einfacher aufgebaut Ist. 
Insbesondere soil auf den zusatzlichen Themnoschalter 
und den zusatzlichen Kuhler bzw. Wamnetauscher 
ganzlich verzichtet werden konnen. 
[0010] Weiterhin ist es Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung, eine hierfur geelgnete Saugstrahlpumpe anzu- 
geben sowie ein geeignetes Verfahren vorzuschlagen. 
[001 1] Diese Aufgabe wird gelost durch die Merkmale 
des Anspruchs 1 als auch durch die IVIerkmale des An- 
spruchs 8 sowie durch die Merkmale des Anspruchs 15. 
[0012] Dabei wird ein Kraftstoffversorgungssystem 
fur die Zufuhr von Kraftstoff vom Kraftstofftank zum 
Kraftfahrzeugmotor miteiner vom Kraftstofftank bis zum 
Kraftfahrzeugmotor oder zu einer Einspritzanlage des 
Kraftfahrzeugmotors relchenden Kraftstoffzufuhrlei- 
tung, einer den uberschusslgen Kraftstoff in den Kraft- 
stofftank zuruckfQhrenden Kraftstoff ruckfuhrleitung und 
wenlgstens einer Kraftstoffdnjckpumpe zur Forderung 
des Kraftstoffs vom Kraftstofftank zum Kraftfahrzeug- 
motor bereitgestellt, bei dem im ICraftstofftankzwischen 
der Kraftstoffriickfuhrleitung und der Kraftstoffzufuhrlei- 
tung ein Kraftstoffzwischenspeicher zum Vorhalten ei- 
ner ausrelchenden Kraftstoffmenge fur die Kraftstoff- 
druckpumpe, und eine Saugstrahlpumpe zur Versor- 
gung des KraftstofTzwischenspeichers mit Kraftstoff aus 
der KraftstoffrtickfQhrleitung und dem Tank angeordnet 
ist, wobei erstmals die Kraftstoff zuf Oh rteitung wenlg- 
stens eine in den Tank mundende und Kraftstoff abzwel- 
gende und vor der Saugstrahlpumpe bzw. deren Dusen- 
anordnung angeordnete Offnung derart aufweist, dass 
nur ein Teil des ruckgefuhrten Kraftstoffs die Saugstraht- 



pumpe zur Versorgung des Kraftstoffzwischenspei- 
chers durchflieBt. 

[0013] HIerdurch wird hochst vorteilhaften-eicht, dass 
der relative Anteli an von der Saugstrahlpumpe gefdr- 

5 derte Kraftstoff aus dem Tank gegenuber dem die Saug- 
strahlpumpe durchlaufenden ruckgeforderten und an 
den Zwischenspeicher weitergebenen Kraftstoff deut- 
lich erhdht wird. Dabei nutzt das erfindungsgemaBe 
Kraftstoffversorgungssystem die Fahigkeit des Tankin- 

10 halts und/oder des Tanks die Wamne des ruckgefuhrten 
Kraftstoffs aufzunehmen und im Sinne eines Warmetau- 
schers an die Umgebung abzugeben. Im Ergebnis be- 
deutet dies aber, dass das von der Saugstrahlpumpe 
gefdrderte Gemisch aus ruckgefuhrtem und frisch aus 

15 dem Tank angesaugten Kraftstoffs thermlsch deutlich 
weniger stark belastet ist als ohne die erfindungsgema- 
Be Abzweigung eines Toils des ruckgefuhrten Kraft- 
stoffs vor dem durchlaufen durch die Saugstrahlpumpe. 
[0014] Damit wird in vortellhafter Weise die von der 

20 Hochdruckkraftstoffpumpe dem Kraftstoff aufgepragte 
Wamne dem Kraftstoff wieder entzogen, ohne dass der 
Kraftstoff hierfur Irgendwelche zusatzlichen oder sepa- 
raten Kuhler oder Wamnetauscher durchlaufen mOsste 
und ohne dass man hierfur zusatzlicheThermoschalter, 

25 Ventile oder derglelchen vorsehen und in den Kraftstoff- 
versorgungskreislauf einbauen miisste. Damit kann auf 
deriei zusatzliche Bauteile, die zwangsiauf Ig mit Ausfall- 
risiken behaftet sind, ganzlich verzichtet werden. Dies 
hiift nicht nur die Kosten zu senken, sondern es hilft 

30 auch, die VIelfalt der zu verbauenden Telle zu reduzle- 
ren, das Ausfallrisiko zu minimieren und ansonsten iib- 
iichen«/eise anfallende Reparaturkosten gegen Null zu 
driicken. Zudem vereinfacht sich hierdurch der Gesamt- 
aufbau des Systems erheblich, was sich in einer verein- 

35 fachten und schnelleren Montage ausdruckt. 

[0015] Somit ist in vortellhafter Weise das Ziel er- 
reicht, das bestehende Kiihisystem wesentlich zu ver- 
einfachen. Denn es wird auf zusatzliche Kuhlbautelle 
verzichtet und vollstdndig auf die Kuhlfahigkeit des 

40 Kraftstofftanks zuruckgegriffen, die - wie in entspre- 
chenden Tests uben-aschend festgestellt wurde - vollig 
ausreichend Ist, wenn das Kuhlpotenzial des im Kraft- 
stofftank befindlichen, kuhlen Kraftstoff und dem Tank 
selbst genutzt wird, um den ruckgefuhrten, aufgeheiz- 

45 ten Kraftstoff effektiv abzukQhIen. Dies wird in vorteii- 
hafter Weise erstmalig mit der vorliegenden Erfindung 
erreicht. 

[0016] Vorteilhafte Weiterbiidungen und Aspekte der 
Erfindung ergeben sich aus den Merkmalen der Unter- 

so anspruche. 

Hierbei Ist nach einer moglichen Ausfiihrungsform fer- 
ner vorgesehen, dass die Offnung mit Bezug auf die 
Saugstrahlpumpe, weiche eine Dusenanordnung aus 
einer VenturidQse und einer FangdCise umfasst, wobei 

55 zwischen den beiden Dusen eine Saugstrahloffnung 
eingebracht wurde, so angeordnet ist, dass die Offnung 
der Venturidiise gegenuber llegt, Mit Hllfe der Offnung 
wird der vom Motor bzw. von der Einspritzanlage ruck- 
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fQhrbare Kraftstoffteilstrom In zwei Teilstrome aufgetellt, 
von denen dereinederVenturidQsederSaugstrahipum- 
pe zufuhrbar ist, und von denen der andere Kraftstoff- 
teilstrom In den Kraftstofftank derart zuruckleltbar ist, 
dass mittels dessen kinetlscher Energie eine Venwirbe- 
lung des im Kraftstofftank beflndlichen Kraftstoffs zur 
Durchnnlschung mit denn rQckgefuhrten Kraftstoff er- 
zwingbar ist. 

[0017] Auf diese Weise Ist es moglich, den ruckge- 
fiiihrten, aufgehelzten Kraftstoff noch gezielter durcli 
den im Kraftstofftank beflndlichen frischen Kraftstoff 
ausreichend herunter zu kOhlen, da In Folge der aufge- 
zwungenen Verwirbelung eine bessere Vemnlschung 
von riickgefuhrtem, aufgeheiztem Kraftstoff und kuh- 
lem, frisclien Kraftstoff erzielt wird. Zudem wird durch 
den Abbau von kinetlscher Energie des die Kraftstoff- 
verwirbelung erzwingenden, aufgehelzten Kraftstoffs 
zugleich Energie und damit schlussendllch wanne ver- 
braucht. Dies fuhrt zu einem synergetischen additiven 
Abkuhleffekt. Die Saugstrahlpumpe kann deshalb stets 
frischen, gekiihlten Kraftstoff aus dem Kraftstofftank an- 
saugen, um diesen zusammen mIt eInem Teilstrom des 
rOckgefOhrten, aufgehelzten Kraftstoffs zu vermlschen 
und dabei ebenfaiis wiederum in ausreichend abgekuhl- 
ter Weise dem Kraftstoff reservoir oder dem Kraftstoff- 
zwlschenspeicherzuzufiihren. Hochst vortellhaft resul- 
tiert daraus eine verfoesserte Ausnutzung des Kiihlpo- 
tentlals von Kraftstofftank und Kraftstoff, wobel es nicht 
nur moglich ist, die von der Hochdruckpumpe aufge- 
pragte Wamne dem System wieder zu entziehen, son- 
dem es kann dariiber hinaus sichergestellt werden, 
dass Qberproportionale, reglonale Aufhelzungen, bel- 
splelsweise In der Kraftstoff-Fordereinheit. also der 
Kraftstoffhochdruckpumpe, oder In einzelnen Abschnlt- 
ten des Systems, ganzlich vemnieden sind. 
[001 8] Durch die Erflndung Ist es nicht nur moglich nur 
die Anzahl der notwendigen Bautelle drastisch verrin- 
gert werden, sondem damIt einhergehend konnen auch 
die fur die Montage des Kraftfahrzeugs benotigte Zeit 
deutlich reduziert, Fehlerquellen bel der Montage besei- 
tlgt und damit die Gesamtkosten wesentiich gesenkt 
werden. Daruber hinaus entfallt das Beschadigungsri- 
siko eines im Stand derTechnlkam Kraftfahrzeugunter- 
boden angeordneten Lamellenkuhlers oder derglei- 
chen. 

[0019] So ist in einer bevorzugten Ausfuhrungsfomi 
des erfindungsgemaBen Kraftstoffversorgungssystems 
vorgesehen, dass der Kraftstoff ein DIeselkraftstoff ist. 
Das vorstehend diskutierte erflndungsgemaBe Kraft- 
stoffversorgungssystem eignet sich besonders gut, die 
bei Dieseikraftstoffen auftretenden Aufheizungsproble- 
me hervorragend und zugleich kostengCinstig zu behen-- 
schen. Nichtsdestotrotz Ist dieses nicht ausschlleBlich 
auf Dieselkraftstoffebeschrankt, sondem kann auch bei 
alien anderen Kraftstoffsystemen Anwendung finden, 
bei denen eine Aufheizung des Kraftstoffs beispielswei- 
se aufgrund der Venwendung von Hochdruckpumpen 
feststellbar ist. 



[0020] Des weiteren Ist vorgesehen, dass die Ein- 
spritzanlage eine Common-Rail-Einspritzanlage ist. Auf 
diese Weise konnen die Vortelle der vorllegenden Erfln- 
dung auf die modernste Variante von Dleselkraftstoff- 

5 motoren ubertragen werden. 

[0021] In eIner besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 
fomn des erfindungsgemaBen Kraftstoffversorgungssy- 
stems Ist vorgesehen, dass die Offnung zu Zwelteilung 
des riickgefuhrten, aufgehelzten Kraflstoffstromes ge- 

10 genuber der Venturiduse In der Riickwand bzw. Im Ge- 
hause der Saugstrahlpumpe angeordnet ist. Dies bietet 
den Vorteil einer besonders kompakten Baufomn der er- 
findungsgemaBen Saugstrahlpumpe. Femer Ist sicher- 
gestellt, dass die Im Kraftstoff sumpf an einem moglichst 

15 tiefen Punkt des Kraftstofftanks angeordnete Saug- 
strahlpumpe, die damit vor einem Trockeniaufen relativ 
sicher ist, zugleich uber die Offnung zur Aufteiiung des 
Volumenstroms verfOgt, so dass der abgezwelgte Volu- 
menstrom wiederum Im Bereich eines moglichst tief ge- 

20 legenen Punktes in den Kraftstofftank zuruck gefuhrt 
werden kann. Auch ist von dort ausgehend eine gute 
Verwirbelung und Vermischung des gesamten Kraft- 
stofftanklnhalts erzielbar. 

[0022] GemaB eIner welter bevorzugten Ausfiih- 

25 rungsfomn wird vorgeschlagen, dass der Querschnitt 
der Offnung variabel oder bei konstantem Offnungs- 
querschnitt der Offnung ein Ventll derselben nachgeord- 
net Ist. zur Variation des Volumens des im Kraftstofftank 
ruckgefuhrten Tellkraftstoffstromes. Auf diese Weise 

30 kann direkt EInf luss auf die Kraftstofftemperatur genom- 
men werden, in dem mehr oder weniger aufgehelzter 
uberschussiger Kraftstoff entweder direkt in den Kraft- 
stofftank zur Abkuhlung oder uber die Saugstrahlpumpe 
dem Kraftstoffreservolrzugefuhrtwird. so dass die vom 

35 gesamten Motomnanagement bzw. System geforderte 
Kraftstofftemperatur problemlos eingehalten bzw, ein- 
geregelt werden kann. Dabei kann das Verhaltnis der 
Durchmlschung ats auch der Volumenstrome mittels der 
variablen 6ftnung oder des derselben nachgeordneten 

40 Ventils regelbar gestaltet werden. 

[0023] Dementsprechend ist in einer welter bevorzug- 
ten Ausfuhrungsfonn vorgesehen, dass der variablen 
Offnung oder dem Ventil eine Regeleinheit zugeordnet 
ist, mittels der eine Regelung des Volumenstromes aktiv 

45 erfolgen kann. Auf diese Weise kann die variable Off- 
nung bzw. das Ventll direkt In den Regelkreis des Mo- 
tomnanagement Integriert und von diesem je nach Be- 
darf angesprochen werden, so dass uber die zugeord- 
nete Regeleinheit der dem jewelligen Betriebszustand 

50 entsprechend gewflnschte Offnungsquerschnitt bzw. 
Ventilstellung eingestellt werden kann. 
[0024] In einer welter bevorzugten Ausfuhmngsform 
ist vorgeschlagen, dass die Kraftstoffruckfuhrleitung 
von der vor der Saugstrahlpumpe angeordneten 6ff- 

55 nung hinaus in den Kraftstofftank hinein verlangert ist. 
Damit kann der in den Kraftstofftank ruckgefuhrte Volu- 
menstrom des aufgehelzten Kraftstoffs an der bestge- 
eigneten Stelle In den Kraftstofftank gefuhrt werden, so 
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dass die gewunschte optlmale Durchmischung und Ver- 
wirbelung des aufgeheizten ruckgefuhrten Krattstoffs 
und des kuhlen im Kraftstofftank befindlichen Krattstoffs 
unter RQckslchtnahme auf die speziellen geometri- 
schen Gegebenheiten einer jeglichenTankvariante aus- 
gewahlt werden kann. 

[0025] GemaB einer weiter bevorzugten Ausfuh- 
rungstorm des erfindungsgemSBen Kraftstoffversor- 
gungssystems ist vorgeschlagen, dass die Saugstrahl- 
pumpe druckgeregett ist. Auf diese Welse kann wieder- 
um sehr schnell auf die jeweils anliegenden Randbedin- 
gungen des jeweiligen Betriebszustands Riicksicht ge- 
nommen werden und die von der Saugstrahlpumpe dem 
Kraftstoff reservoir zugefiihrte Kraftstoffmenge dem ent- 
sprechenden Bedarf angepasst bzw. darauf eingestellt 
werden. Zudem wird damit verhindert, dafB derjenige 
Teilstrom an ruckgefulirtem Krattstoff, der durch die 
VenturidQse str6men soli, deren Durchsatz ubersteigt 
und zu einem Defekt der Saugstrahlpumpe oder zu 
Felilfunktionen fiihren konnte. 

[0026] Wie bereits vorstehend diskutiert, wird die vor- 
liegende Aufgabe auch durch die Merkrriale des An- 
spruchs 8 gel5st. 

[0027] Dabei wird eine Saugstrahlpumpe, Insbeson- 
dere fur ein vorstehend diskutiertes Kraftstoffversor- 
gungssystem vorgeschlagen, mit einer einem Saug- 
strahlpumpenelngang nachgeordneten Venturidiise, ei- 
ner In Durchstr6mungsrichtung der Venturiduse nach- 
geordneten Saugstrahlpumpenoffnung, einer weiterhin 
nachgeordneten Fangduse. die in einem Saugstrahl- 
pumpenausgang mundet, wobei der Saugstrahlpum- 
peneingang einen Anschluss fur einen Kraftstoffruck- 
laufabschnitt und der Saugstrahlpumpenausgang ent- 
weder in das Krafstoff reservoir mundet oder einen An- 
schluss fur einen Kraftstoffiiberfuhaingsleitungsab- 
schnitt aufweist. Hierbel wird erstmals angegeben, dass 
die Saugstrahlpumpe eine vor der Venturiduse ange- 
ordnete Offnung aufweist, mittels welcher ein durch den 
KrattstoffzufQhrleitungsanschluss zufuhrbarer Kraft- 
stoffstrom in zwei Teilstrome aufteilbar ist, von denen 
der eine Teilstrom der Venturiduse zufuhrbar und von 
denen der andere Teilstrom dem Kraftstofftank zufuhr- 
bar ist, so daB mittels dessen kinetischer Energie eine 
Verwirbelung des im Krattstofttank befindlichen Kratt- 
stoffs zur Durchmischung mit dem rOckgefuhrten Kraft- 
stoff erzwingbar ist. 

[0028] Auf diese Weise sind mit der erfindungsgema- 
Ben Saugstrahlpumpe die vorstehend zum erfindungs- 
gemSBen Kraftstoffversorgungssystem diskutierten 
Vorteile in synergetischer Welse erzieit. 
[0029] Vorteilhafte Welterbildungen und Aspekte der 
erflndungsgemaBen Saugstrahlpumpe ergeben sich 
aus den Merkmalen der Unteranspruche. 
[0030] So ist in einer bevorzugten Ausfuhrungsfomi 
der erflndungsgemaBen Saugstrahlpumpe vorgese- 
hen, dass die Offnung zur Volumenstromaufteilung ge- 
genOber der Venturiduse in der Ruckwand der Saug- 
strahlpumpe angeordnet ist. Des weiteren ist vorgese- 



hen, dass der Querschnitt der Offnung variabel oder bei 
konstantem Offnungsquerschnitt der Offnung ein Ventil 
nachgeordnet ist, so dass eine Variation des Volumens 
des In den Kraftstofftank rOckgefuhrten Teilkraftstromes 
5 moglich wird. Des weiteren ist vorgesehen, dass der va- 
riablen Offnung oder dem Ventil eine Regeleinheit zu- 
geordnet ist, zur Regelung des Voiumenstroms. Nicht 
zuletzt ist vorgesehen, dass die Kraftstoff riickfOhrlei- 
tung von der vor der Saugstrahlpumpe angeordneten 
10 Offnung hinaus in den Kraftstofftank hinein verlangert 
ist. SchlleBllch ist vorgesehen, dass die Saugstrahlpum- 
pe druckgeregelt ist. Auch damit werden die vorstehend 
bereits zum erfindungsgemaBen Kraftstoffversorgungs- 
system diskutierten Vorteile in synergetischer Weise er- 
15 zielt. 

[0031] Wie bereits vorstehend angesprochen, wird 
die vorliegende Aufgabe In verfahrenstechnlscher Hin- 
sicht durch die IVlerkmale des Anspmchs 15 gelost. Die 
damit erzieibaren Vorteile entsprechen in analoger Wei- 
20 se den vorstehend bereits diskutierten Vorteilen. 

[0032] Bei einer besonders bevorzugten AusfCih- 
rungsform des erfindungsgemaBen Kraftstoffversor- 
gungssystems mit der erfindungsgemaBen Saugstrahl- 
pumpe wird vorgeschlagen, dass zur Ausbildung der 
25 Offnung fur die Volumenstromaufteilung In die Ruck- 
wand der Saugstrahlpumpe ein kleines Loch gebohrt 
wird. Das die Offnung bildende Loch in der Ruckwand 
befindet sich dabei auf der Hohe und zentral zur rOck- 
wartigen Verlangemng der Symmetrieachse der Saug- 
30 strahlpumpe bzw. der Venturiduse. Die Offnung bzw. 
das Loch hat vorzugsweise einen Durchmesser von 1 ,5 
mm. Dies entspricht in der vorliegenden Ausfuhrungs- 
form dem Durchmesser der Venturiduse und fflhrt somit 
zu einer Aufteilung des Riicklaufstroms In zwei TeilstrS- 
35 me zu je ca. 50 %. Der Grad der Aufteilung hangt dabei 
von den verschiedensten Anforderungen oder Faktoren 
ab. Bestimmende Faktoren sind beispielsweise der Ver- 
brauch des Kraftfahrzeugmotors, die zu fordemde Ge- 
samttreibstoffmenge. der minimale und maximale 
40 Durchsatz der Hochdruckpumpe sowie die Kuhl- oder 
Temperaturanforderung etc. 

[0033] Die vorstehend beschrlebene Aufteilung des 
ruckgefuhrten. aufgeheizten Kraftstoffvolumenstroms 
in zwei Teilstrome fuhrt dazu, dass die eine Halfte des 
45 Rucklaufstroms in der Saugstrahlpumpe verbleibt und 
zum Ansaugen von frischem. kuhlen Kraftstoff aus dem 
Kraftstofftank genutzt werden kann, so dass dieser fri- 
sche Kraftstoff zusammen mit dem anteiligen aufge- 
heizten ruckgefuhrten Kraftstoff dem Kraftstoffreservoir 
50 zugefuhrt werden kann. Der andere Teil des ruckgefuhr- 
ten Krattstoffs wird direkt an den Tank abgegeben. Auf 
diese Weise erhoht sich der Anteil an frischerem und 
kuhlerem Kraftstoff an der in das Kraftstoffreservoir zu 
fordernden Kraftstoffmenge, so dass auch dort die ge- 
55 wunschten Temperaturgrenzen problemlos einhaltbar 
sind. 

[0034] Das Verhaltnls der Durchmischung kann dabei 
nicht nur statlsch mittels einer Bohrung. sondern auch 
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flexibel durch ein geregeltes oder regelbares Ventil ein- 
gesteltt werden. Dabei konnen z. B. gezieltfur verschie- 
dene Lastzustande des Kraftfahrzeugmotors bzw. der 
Kraftfahrzeughochdruckpumpe verschiedene Durchmi- 
schungsverhaltnisse eingestellt werden, wodurch ein 
deflniertesTemperaturband. wenn nicht sogar ein l<on- 
stantes Temperatumiveau, eingeregelt werden kann, 
was in der Folge die Temperaturbelastung der Hoch- 
druckpumpe deutlich reduziert bzw. bei entsprechender 
Temperaturregelung in den fur die Hochdmckpumpe 
optlmalen Temperaturberetch hinein optimiert, und wo- 
durch im Endergebnis ein geringerer VerschlelB und da- 
mlt niedrigere Kraftstoffverbr§uche erzielbar werden. 
[0035] Des Weiteren ergibt sich in vorteilhafter Weise 
die Moglichkeit, dass durch das Anbringen eines varia- 
blen Ventils an der neu geschaffenen Offnung ein 
Druckausgleich fur den Fall erfolgen kann. bei dem die 
Menge an vom Motor bzw. von der Einspritzanlage ruck- 
gefuhrtem, aufgeheizten Kraftstoff die fiSr die Venturidu- 
se maximal zulassige Durchsatzmenge ubersteigt. Die 
Treib- oder Venturidiise konnte dann fest in die Ruck- 
laufsaugstrahlpumpe integriert werden und miisste 
dann nIcht mehr zur Druckbegrenzung vemnittels einer 
Druckbegrenzungsfeder in der Saugstrahlpumpe in ei- 
nem Hebesitz axialverschieblich gehalten werden. Da- 
mit konnte auch die Saugstrahlpumpe welter verein- 
facht und noch kostengQnstiger hergestellt werden. 
[0036] Ein welterer vorteilhafter Aspekt der Erf indung 
liegt darin. dass durch die oben beschriebene optimierte 
Position des Loches eine besonders intensive Durchmi- 
schung des aus der Offnung austretenden Kraftstoffs 
mit dem restllchen Kraftstofftankinhalts erfolgen kann. 
Dies hSngt unter anderem damlt zusammen, dass die 
so positionierte Offnung stets unter dem normalen Kraft- 
stoff niveau im Tank liegt. Ferner wird der durch die Off- 
nung abgezweigte Teilstrom vor allem durch die fluch- 
tende Lage der Offnung relativzur Venturidusenoffnung 
mIt einem relativ hohen Druck beaufschlagt, welcher 
sich als Reaktion aus der beschleunigten Durchflussge- 
schwindigkeit des Kraftstoffs durch die Venturidusenoff- 
nung ergibt. Hierdurch flieBt der abgezweigte Teilstrom 
mit einer verglelchsweise hohen Geschwindigkeit in den 
im Kraftstofftank noch befindlichen frischen Kraftstoff. 
Dies bewirkl eine extreme Venwirbelung des erwamiten 
ruckgefuhrten Kraftstoffs im Kraftstofftank und intensi- 
viert dadurch die Durchmischung, wobei so uberpropor- 
tlonale lokale Aufheizungen vennieden werden . Auf die- 
se Weise ISsst sich das Kuhlpotential des Kraftstoff- 
tanks und dessen Inhalts wesentlich besser ausnutzen, 
als dies bisher der Fall war. Der Tank und derTankinhalt 
werden quasi selbst zum Wannetauscher. Dabei haben 
der Kraftstofftank und dessen Inhalt jedoch nicht nur 
Warmetauscherfunktion. sondern auch bei Bedarf eine 
Warmespeicherfunktion. weiche einen Wamnepuffer fur 
solche SItuationen schafft, in denen mehr Wanme in den 
Tank eingebracht wird. als augenblicklich abgefOhrt 
werden kann. Die uberschussige Wamnemenge kann 
dann spater kontinuierlich abgegeben werden, wenn 



zeitweilig wesentlich geringere Wftrmemengen zuge- 
fuhrt werden, oder gar der Kraftstoff aufgrund beson- 
ders niedriger Aussentemperaturen angeheizt werden 
muB. Dadurch bletet das erflndungsgemaBe Kraftstoff- 
5 versorgungssystem gegenQber bekannten Kraftstoff- 
versorgungssystemen mit zusatzlichen KQhIern und 
Warmetauschern auch den groBen Vorteil, dass die not- 
wendige Kuhlleistung nicht auf die Extrembelastung, 
wie belspielsweise eine Bergfahrt mit Anhanger unter 
10 Vollast, ausgelegt werden muss. Vielmehr genugt es 
bereits wesentlich geringere, dementsprechend leichter 
einhaltbare Grenzen vorzusehen. Demzufolge bedarf 
es beim erfindungsgemaBen Kraftstoffversorgungssy- 
stem auch keines Abschaltens eines zusatzlichen Kuhl- 
15 systems vermitlels eines Thenmoschalters. Damit kon- 
nen. wie bereits vorstehend enwahnt, in vorteilhafter 
Weise zusatzliche Bauteile, wie z. B. Kuhler, Wamnetau- 
scher, Thenmoschalter oder dergleichen entfallen. 
[0037] Damit fiihrt die voriiegende Erfindung unter an- 
20 derem im Ergebnis zum ersatzlosen Wegfall von ver- 
gleichswelse auBerst teuren Bauteiien und zu einer er- 
heblichen Vereinfachung des Kraftstoffversorgungssy- 
stems. was bei GroBserlen nicht zu unterschfitzende 
Einspamngen im mehrstelligen Bereich bringt. 
25 [0038] Die vorstehend diskutierten Vorteile der vorlie- 
genden Erfindung sind also unter anderem a) eine mog- 
lichst einfache EInhaltung allerTemperaturgrenzen des 
Kraftstoffsystems und des Motors, b) eine Kostenredu- 
zlerung durch den Entfall eines Kuhlers, insbesondere 
30 eines Lamellenkuhlers. sowie des zugehorigen Ther- 
moschalter. c) eine Sichersteilung der Qualitat auf Le- 
bensdauer durch Entfall zusatzlicher Bauteile mittels 
geringfugiger Anderungen eines Serientelis, namllch 
der Saugstrahlpumpe, und d) eine Einhaltung strenger 
35 Crashanforderungen, wie belspielsweise den neuen so- 
genannten "Pfahitest", da auf eine risikoreiche Positio- 
nierung eines DieselkQhIers am Unterisoden ganzllch 
verzichtet werden kann. 

[0039] Die vorstehend diskutierte Erfindung wird 
40 nachfolgend in Ausfuhrungsbeispielen anhand der Fi- 
guren der Zeichnung naher erlautert. Es zeigt: 



Fig. 1 in einer schematisch verelnfachten Sklzze ein 
Ausfuhaingsbeispiel eines erfindungsgemS- 
45 Ben Kraftstoffversorgungssystems; 



Fig. 2 



50 



Fig. 3 



55 Fig. 4 



ein AusfQhrungsbeispiel eines erfindungsge- 
maBen Saugstrahlpumpenbauteils, schema- 
tisch vereinfacht im Schnitt gezeigt; 

eine Detailansicht A des riickwartigen Endbe- 
reichs der in Fig. 2 gezelgten erfindungsgema- 
Ben Saugstrahlpumpe; 

eine dreidimensionale Ansicht eines Kraft- 
stoff reservoirs von auBen mit einer In die Kraft- 
stoffreservoirwand integrierten erfindungsge- 
maBen Saugstrahlpumpe, wie sie beispiels- 
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weise in Fig. 2 und 3 veranschauticht ist; 

Fig. 5 ein Kraftstoffversorgungssystem nacli dem 
Stand derTechnIk, in schematlsch vereinfach- 
ter Darsteilung; und 

Fig. 6 etn weiteres Kraftstoffversorgungssystem mit 
zusatziichem Kuliler nach dem Stand der 
Technii^, in schematlsch vereinfachter Darstei- 
lung. 

[0040] In Fig. 1 ist in schematisch vereinfachter Dar- 
steiiung einebeispielhafte Ausfuhrungsfonm eines erfin- 
dungsgemaBen Kraftstoffversorgungssystems 1 darge- 
stellt. in einem Kraftstofftanl<2 ist Kraftstoff 4bevorratet. 
Ferner ist im Kraftstofftanl< 2 ein Kraftstoff zwischenspei- 
cher 6 angeordnet, in dem eine bestimmte Teitmenge 
an Kraftstoff 8 bereit gehaiten ist. 
[0041] Vom Kraftstofftanic 2 bzw. vom Kraftstoffzwi- 
schenspeicher 6 fiihrt eine Kraftstoffzufuhrleitung 1 0 zu 
einer Kraftstoffhochdrucl<pumpe 12, die den Kraftstoff 4 
bzw. 8 aus dem Kraftstofftank 2 bzw. dem Kraftstoffzwi- 
schenspeicher 6 unter entsprechendem Druck einer 
hier nicht naher dargesteilten Einspritzaniage bzw. einer 
Common-Rail-Einspritzanlage eInes l\/lotors 14 zufuhrt. 
Vom iS^otor 1 4 nicht verbrauchter, uberschussiger Kraft- 
stoff wird mitteis einer Kraftstoffriickfuhrieitung 1 6 in den 
Kraftstofftank 2 bzw. in das Kraftstoffzwischenspeicher 
6 zuruckgefuhrt. Dabei verslnnbiidiicht die schematisch 
in einer Art Schleife verschiungen gefuhrte Kraftstoff- 
riickfuhrieitung 16 die aufgrund der hohen Komplexitat 
eines Kraftfahrzeugs aufwendige Leitungsfuhrung, die 
zugieich eine Art ergfinzende "Kuhlschleife" 1 8 biidet. 
welche zusatziich iiber die Erfindung hinaus eine kon- 
struktlv einfache Varlante fur eine weltere Kuhllelstung 
bietet, ohne irgendweiche zusatziichen, storanfalligen 
Bauteile verwenden zu mussen. 
[0042] Der mit der Kraftstoff rOckfQhrieitung 16 zum 
Kraftstofftank 2 zuruckgefuhrte Kraftstoff wIrd im Be- 
relch einer hIer nicht naher dargesteilten Saugstrahl- 
pumpe In zwel Kraftstofftellstrome 20 und 22 aufgetellt. 
Der eine Kraftstoffteiistrom 20 des ruckgefuhrten, auf- 
gewarmten Kraftstoffs wird direkt in den Kraftstofftank 2 
entlassen, so dass er sich dort mit dem darin befindii- 
chen kuhleren Kraftstoff 4 vermischen und abkiihien 
kann. Der andere, zwelte Tellstrom 22 wIrd uber die 
nicht ndher dargesteilte Saugstrahlpumpe unter Ansau- 
gung von frischem Kraftstoff 4, hier schematlsch verein- 
facht durch den zugefuhrten Telistrom 24 verslnnbiid- 
iicht, als gemlschter Kraftstoffstrom 26 dem Kraftstoff 
Zwischenspelcher 6 zugefuhrt. 
[0043] Die Aufzweigung des vemnittels der Kraftstoff- 
ruckfuhrleitung 16 rOckgefQhrten Kraftstoffstromes in 
zwel Teiistrdme 20 und 22 wird mitteis einer in Fig. 1 
symbollsch mit einem X dargesteilten varlablen Offnung 
Oder eInes Ventils 28 regullert. Das Ansaugen von fri- 
schem Kraftstoff Ciber den zugefuhrten Tellstrom 24 ge- 
schieht mit Hiife einer hier in Fig. 1 mit einem weiteren 
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X symbollsch dargesteilten Venturiduse 30. 
[0044] Die in Fig. 1 angedeutete, jedoch nicht naher 
dargesteilte erfindungsgemaBe Saugstrahlpumpe ist In 
den Fig. 2 und 3 ndher dargesteitt. Glelche Telle oder 
5 ahnllch wirkende Bauteile werden zur Verelnfachung 
des Verstandnlsses mit dem seiben Bezugszeichen ver- 
sehen. 

[0045] In Fig. 2 ist beispielhafte ein Langsschnitt einer 
Ausfuhrungsform eines Bauteites dargestelit, welches 

10 die erfindungsgemaBe Saugstrahlpumpe 40 belnhaltet. 
Die Saugstrahlpumpe 40 weist eine Venturiduse 30 auf , 
die in Durchstrom- bzw. Forderrichtung X einem Saug- 
strahlpumpeneingang 42 nachgeordnet ist. Zwischen 
dem Saugstrahlpumpeneingang 42 und der nachgeord- 

15 neten Venturiduse 30 beflndet sich bei der hier darge- 
steilten Ausfuhnjngsfomn einer erflndungsgemaBen 
Saugstrahlpumpe 40 erganzend ein Kraftstoffs ieb 44. 
[0046] Die Venturiduse 30 ist in Fig. 2 belspielhaft ver- 
mitteis einer Feder 46 vorgespannt, so dass diese 

20 druckgeregelt ist und den maximal eriaubten Venturidu- 
sendurchsatz mogllchenweise kurzzeltig uberschreiten- 
de Voiumenstrome abfedern kann, Der Venturiduse 30 
ist in Durchstrdmungsrichtung X eine Saugstrahlpum- 
penansaugoffnung 48 nachgeordnet, die bei der hier 

25 dargesteilten Variante im Bereich der Splraifeder 46 zu 
liegen kommt, durch welche frischer Kraftstoff 4 aus 
dem hier nicht naher dargesteilten Kraftstofftank ange- 
saugt werden kann. Des weiteren Ist in Durchstromung- 
richtung X der Venturiduse 30 und der Saugstrahlpum- 

30 penansaugoffnung 48 eine sogenannte Fangduse 50 
nachgeordnet. Die Fangduse 50 bundelt die belden Ihr 
zugefuhrten Telistrome und miindet im Prinzip in einer 
Art Saugstrahlpumpenausgang 52. 
[0047] Der Saugstrahlpumpeneingang 42 weist einen 

35 Im wesentlichen rechtwinkligen zur Durchstrdmungs- 
richtung X orientlerten Anschlussflansch 54 fur eine 
Kraftstoff rucklaufiettung Oder einen Kraftstoffriickiauf- 
abschnitt einer solchen Leitung auf. Der Saugstrahl- 
pumpenausgang 52 kann direkt in ein hier nicht naher 

40 dargestelltes Kraftstoffzwischenspeicher munden, oder 
einen Anschlussflansch 58 fur einen nicht naher darge- 
steilten Kraftstoffuberfuhrungsleltungsabschnitt aufwei- 
sen. Es ist genauso denkbar, den Saugstrahlpumpen- 
ausgang 52 mit dem Anschluss 58 bzw. diesen umge- 

45 bender Bauteile direkt mit dem nicht naher dargesteilten 
Kraftstoffzwischenspeicher fest zu verbinden bzw. in 
dessen Wandung zu integrieren. 
[0048] Das die erfindungsgemaBe Saugstrahlpumpe 
beinhaltende Bauteil 40 weist femer eine vor der Ven- 

50 turidiise 30 angeordnete Offnung 60 auf, die beispiels- 
weise in der Ruckwand 62 der Saugstrahlpumpe 40 an- 
geordnet sein kann. IVIitteis der Offnung 60 wird ein 
durch den Kraftstoffzufuhrieltungsanschluss 54 zufuhr- 
barer, vom Motor ruckgefuhrter Kraftstoffstrom 17 In 

55 zwel Teiistrdme 20 und 22 aufgetellt. Der eine Tellstrom 
22 wird Im Knie bzw. Knick umgelenkt und In Durch- 
stromrichtung X der Venturiduse 30 zugefuhrt. Der an- 
dere Tellstrom 22 wird ebenfalls im Knie bzw. Knick um- 
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gelenkt und entgegengesetzt der Durchstromnchtung X 
der Offnung 60 zugefuhrt, durch die er hindurchstromt 
und in den nicht naher dargestellten Kraftstofftank uber- 
fuhrt wird. 

[0049] Das aus dam der Ventuiiduse 30 zugefuhrten 
Tellstrom 22 aus aufgewamritem, ruckgefuhrtem Kraft- 
stoff und aus dem uber die Saugstrahlpumpenansaug- 
offnung 48 zugefOhrten frischen» kuhlen Kraftstoff 4 ge- 
bildete Kraftstoff gem Isch 64 wird durch den Saugstrahl- 
punnpenausgang 52, der in das nicht naher dargestellte 
Kraftstoffzwischenspeicher mundet, in selbiges hinein 
gefQhrt. 

[0050] Der in Fig. 2 mittets eines strichpunktierten 
Kreises und dem Bezugssymbol "A" angedeutete Aus- 
schnitt ist in Fig. 3 in vergr63erter Darstellung schema- 
tisch gezeigt. Hieraus wird die im Knick bzw. Knie 66 
der Saugstrahipumpe 40 erfolgende Aufteilung des 
rOckgefOhrten Kraftstofftellstromes 1 7 in die beiden Teii- 
strome 20 und 22 besser erkennbar. Der Kraftstoffteii- 
strom 20 stromt durch die Offnung 60, die in der Ruck- 
wand 62 der Saugstrahipumpe 40 angeordnet ist, in den 
auch hier nicht naher dargestellten Kraftstofftank 2 zu- 
ruck. Dabei kann gegebenenfalis eine Leitungsveridn- 
gerung vorgesehen werden, mitteis welcher der Teii- 
Strom 20 an einen besonders geeigneten Punkt Im 
Kraftstofftank 2 gefuhrt werden kann. 
[0051] Der andere Teiistrom 22 durchstromt vom 
Knick 66 aus gesehen zundchst die Saugstrahlpumpen- 
offnung 42 und das nachgeordnete Sieb 44, um dann in 
Durchstromrichtung X der hier nicht mehr naher darge- 
stellten Venturiduse 30 zugefuhrt zu werden. Die Off- 
nung 60 ist In der hier dargestellten Varlante als Boh- 
rung ausgefOhrt. Diese Bohrung kann dabei z. B. einen 
Durchmesser von 1 ,5 mm aufweisen. 
[0052] Die Offnung 60 kann aber auch als variable 
Offnung mit einstellbarem Querschnitt ausgefuhrt sein 
Oder ein hier nicht naher dargesteiltes, nachgeordnetes 
Ventil aufweisen. 

[0053] In Fig. 4 ist in schematischer Weise das in Fig. 
2 und 3 dargestellte Saugstrahlpumpenbauteil 40 in ei- 
ner weiteren Varlante dargestelit. Das Saugstrahlpum- 
pebauteil 40 ist in eine Wandung 70 des Kraftstoffzwi- 
schenspeichers 6 integriert. Der Kraftstoffzwischen- 
speicher 6 befindet sich seinerseits innertialb eines hier 
von seinen auBeren Abmessungen her nicht naher dar- 
gestellten Kraftstofftanks 2, so dass das Saugstrahl- 
pumpebeil40 in dessen Bodenbereich bzw. unteren Be- 
relch an einem mdgiichst tiefen Punkt zu liegen kommt. 
Dementsprechend mundet die Offnung 60 der Saug- 
strahipumpe 40, die an deren riickwartlger Wandung 62 
angeordnet ist, in den Kraftstofftank 2. In analoger Wei- 
se mundet der hier nicht erkennbare Saugstrahipum- 
penausgang direkt im Kraftstoffzwischenspeicher 6. 
Der uber die KraftstoffrQckieitung 1 6 zugefuhrte Kraft- 
stoff riicklaufstrom 1 7 mundet von oben uber den An- 
schlussflansch 54 In die Saugstrahipumpe 40. 
[0054] Die in der vorstehenden Beschreibung dlsku- 
tlerten Kraftstoffversorgungssysteme nach dem Stand 



derJechniksind In Fig. 5 und 6 schematisch vereinfacht 
dargestellten, zur kurzen Eriauterung des Stands der 
Technik. 

[0055] In Fig. 5 Ist ein sotehes Kraftstoffversorgungs- 

5 system 101 nach dem Stand der Technik dargestelit. 
Dieses bekannte Kraftstoffversorgungssystem 101 
weist einen Kraftstofftank 102 auf. im Kraftstofftank 102 
ist Kraftstoff 1 04 enthaiten. Der Kraftstofftank 1 02 weist 
ferner ein Kraftstoffzwischenspeicher 106 auf, in dem 

10 bevorrateter anteiliger Kraftstoff 1 08 enthaiten ist. Eine 
Kraftstoffzufuhrleitung 110 fuhrt zu einer Hochdruck- 
pumpe 112, wetohe den Kraftstoff einem Motor 114 zu- 
fuhrt. UberschQssiger Kraftstoff wird uber eine Kraft- 
stoffruckfuhrleitung 116 dem Kraftstoffzwischenspei- 

15 Cher 1 06 bzw. dem Kraftstofftank 1 02 ruckgefuhrt. 
[0056] Das in Fig. 5 schematisch vereinfacht darge- 
stellte, aus dem Stand der Technik bekannte einfache 
Kraftstoffversorgungssystem 101 ist in Fig. 6 in einer 
kompiexeren Ausfuhrungsform dargestelit. Das uber 

20 die Kraftstoffruckfuhrleitung 116 zum Kraftstofftank 2 
bzw. Kraftstoffzwischenspeicher 1 06 zuruckzufiihrende 
Kraftstoffvolumen, welches durch die Hochdruckpumpe 
112 aufgeheizt worden ist, durchiduft einen Thermo- 
schalter 180, der die Temperatur des ruckgefOhrten 

25 Treibstoffes bestimmt. Des weiteren fuhrt die Kraftstoff- 
ruckfuhrleitung 116 durch einen Kuhler 182, der bel- 
spielsweise als Lamelienkuhier Oder dergleichen aus- 
geblidet sein kann. Derartige l_ameiienkuhler kdnnen 
beisplelsweise am Unterboden eines Kraftfahrzeugs 

30 angeordnet sein, so dass diese beisplelsweise durch 
den Fahrtwind uberschussige Wamne ableiten konnen. 
Der mitteis des Kuhlers 1 82 heruntergekuhlte Kraftstoff 
wird Qber den weiteren Leitungsabschnitt 1 84 der Kraft- 
stoffruckfuhrleitung 116 wiederum durch den Thernio- 

35 schalter 1 80 hindurch gefuhrt, um die nunmehr herunter 
gekuhlte Temperatur des Kraftstoffs bestimmen zu kon- 
nen, bevor dieser dem Kraftstoffzwischenspeicher 106 
zugefuhrt wird. 

[0057] Die vorstehend diskutierte Erfindung schafft 
40 damit erstmals ein Kraftstoffversorgungssystem, das in 
vorteilhafter Weise auf die aus dem Stand der Technik 
als extrem nachteillg empfundenen zusatzllchen Kuhler 
und Thermoschaiter als auch sonstigen Bauteile zur 
Kuhlung des durch die IHochdruckpumpe aufgeheizten 
45 iiberschussigen Kraftstoffs verzichten kann. Femer wird 
eine hierfur geeignete Saugstrahipumpe angegeben 
sowie ein besonders geelgnetes Verfahren zur Zufuhr 
von Kraftstoff diskutiert. 

50 Bezugszeichenliste 

[0058] 



1 


Kraftstoffversorgungssystem 


55 2 


Kraftstofftank 


4 


Kraftstoff 


6 


Kraftstoffzwischenspeicher 


8 


In 6 bevorrateter Tetl kraftstoff 
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1 0 Kraftstoffzufuhrleitung 

1 2 Kraftstoff hochdruckpumpe 

1 4 Kraftf ah rzeugmotor 

1 6 Kraftstoffruckfuhrleltung 

17 zufuhrbarer, riickgefuh iter Kraftstoff strom 

18 "Kuhlschleife" 

20 Teilkraftstoffstrom 

22 Teilkraftstoffstrom 

24 zugefuhrter, angesaugter Teilstrom 

26 gemlschter Kraftstoffstrom 

28 variable Offnung Oder Ventil 

30 VenturidQse 

40 Saugstrahlpumpe 

42 Saugstrahlpumpeneingang 

44 Pumpensleb 

46 Feder 

48 Saugstrahlpumpenansaugoffnung 

50 Fangduse 

52 Saugstrahlpumpenausgang 

54 Anschlussflansch 

58 Anschlussflansch 

60 dffnung 

62 Ruckwand 

64 Gennlsch aus 4 und 22 

66 Knick bzw. Knie 

70 Wand von 6 

Stand der Technik 



[0059] 

101 
102 
104 
106 
108 
110 
112 
114 
116 
180 
182 
184 



Kraftstoffversorgu ngssystem 

Kraftstofftank 

Kraftstoff 

Kraftstoffzwischenspeicher 

Teilkraftstoff 

Kraftstoffzufuhrleitung 

Kraftstoffhochdruckpunfipe 

Kraftfahrzeugmotor 

Kraftstoff riickfuhrleitung 

Themnoschalter 

Kuhler 

Leitungsabschnitt 



PatentansprQche 

1 . Kraftstoffversorgungssystenn (1 ) f ur die Zufuhr von 
Kraftstoff (4) vom Kraftstofftank (2) zum Kraftfahr- 
zeugmotor (1 4) mit einer vom Kraftstofftank (2) bis 
zum Kraftfahrzeugmotor (14) oder zu einer Ein- 
spritzanlage des Kraftfahrzeugmotors (14) reichen- 
den Kraftstoffzufuhrleitung (10), einer den uber- 
schussigen Kraftstoff In den Kraftstofftank (2) zu- 
ruckfuhrenden Kraftstoffmckfuhrleitung (16) und 
wenigstens einer Kraftstoffdruckpumpe (12) zur 
Fdrderung des Kraftstoffs vom Kraftstofftank (2) 
zum Kraftfahrzeugmotor (14), wobei im Kraftstoff- 



tank (2) zwischen der Kraftstoffruckfuhrieitung (16) 
und der Kraftstoffzufuhrleitung (10) ein Kraftstoff- 
zwischenspeicher (6) zum Vorhalten einer ausrel- 
chenden Kraftstoffmenge fQr die Kraftstoffdruck- 

5 pumpe (1 2), und eine Saugstrahlpumpe (40) mit ei- 
ner Dusenanordnung (30, 50) zur Versorgung des 
Kraftstoffzwischenspeichers (6) mit Kraftstoff aus 
der Kraftstoffruckfuhrieitung (16) und dem Tank (2) 
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass 

10 die Kraftstoffzufuhrleitung wenigstens eine in den 
Tank mundende und vor der Dusenanordnung (30, 
50) der Saugstrahlpumpe (40) angeordnete dff- 
nung (28, 60) derart aufweist, dass nur ein Tell des 
ruckgefQhrten Kraftstoffs die Saugstrahlpumpe (40) 

IS zur Versorgung des Kraftstoffzwischenspeichers 
(6) durchflleBt. 

2. Kraftstoffversorgungssystem nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, dass die Saugstrahlpum- 
pe pe (40) am oder im Boden des Kraftstofftanks (2) 

Oder des Kraftstoffzwischenspeichers (6) angeord- 
net ist. 

3. Kraftstoffversorgungssystem nach Anspruch 1 oder 
25 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Saugstrahl- 
pumpe (40) eine Venturiduse (30) umfasst und dass 
die Offnung mit bezug auf die Venturiduse (30) so 
angeordnet ist, dass der ruckgefuhrte Kraftstoff in 
zwei Teilstrdme (20, 22) aufteilbar ist, von denen 

30 der eine Kraftstoffteilstrom (22) der Venturiduse 
(30) der Saugstrahlpumpe (40) zufuhrbar ist, und 
von denen der andere Kraftstoffteilstrom (20) In den 
Kraftstofftank (2) derart zuruck leltbar Ist, dass mlt- 
tels dessen kinetischer Energie eine Verwirbelung 

35 des im Kraftstofftank (2) befindlichen Kraftstoffs (4) 
zur Durchmischung mit dem ruckgefuhrten Kraft- 
stoff (20) erzwingbar ist. 

4. Kraftstoffversorgungssystem nach einem der vor- 
40 hergehenden AnsprQchen, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Einspritzanlage eine Common-Rall- 
Einspritzanlage ist. 

5. Kraftstoffversorgungssystem nach einem der vor- 
45 hergehenden AnsprCichen, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Offnung (28, 60) gegenuber der Ven- 
turiduse (30) in der Ruckwand (6) der Saugstrahl- 
pumpe (40) angeordnet ist. 

50 6. Kraftstoffversorgungssystem nach einem der vor- 
hergehenden Anspruchen, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Querschnitt der Offnung (28, 60) va- 
riabei oderbei konstantem Offnungsquerschnittder 
dffnung (28, 60) ein Ventil nachgeordnet ist, zur Va- 

55 riation des Volumens des in den Kraftstofftank (2) 
ruckgefuhrten Teilkraftstoffstromes (20). 

7. Kraftstoffversorgungssystem nach Anspruch 4, da- 
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durch gekennzeichnet, dass der variablen Off- 
nung (6) Oder dem Ventil eine Regeleinheit zuge- 
ordnet ist, zur Regelung des Volumenstroms. 

8. Kraftstoffversorgungssystem nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kraftstoffruckfuhrteitung (16) von der vor der 
Saugstrahlpumpe (40) angeordneten Offnung (28, 
60) hinaus in den Kraftstofftank (2) hinein verlangert 
ist. 

9. Kraftstoffversorgungssystem nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Saugstrahlpumpe (40) druckgeregelt ist. 

10. Saugstrahlpumpe (40), insbesondere fur ein Kraft- 
stoffversorgungssystem (1) nach einem der An- 
sprUche 1 bis 8, mit einer einem Saugstrahipum- 
penelngang (42) nachgeordneten Venturiduse (30), 
einer In Durchstromungsrichtung (X) der Venturidu- 
se (30) nachgeordneten Saugstrahlpumpenansau- 
goffnung (48), einer welterhin nachgeordneten 
Fangduse (50), die in einen Saugstrahlpumpenaus- 
gang (52) mundet, wobei der Saugstrahlpumpen- 
eingang (42) eInen Anschluss (54) fur eine Kraft- 
stoffrucklaufleltung (16) aufweist und der Saug- 
strahlpumpenausgang (52) in ein Kraftstoffzwi- 
schenspeicher (6) mOndet Oder einen Anschluss 
(58) fQr einen Kraftstoffuberfuhrungsleitungsab- 
schnitt aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Saugstrahlpumpe (40) eine vor der Venturiduse 
(30) angeordnete Offnung (28, 60) aufweist, mittets 
welcher ein durch den Kraftstoffzufuhrteitungsan- 
schluss (54) zufuhrbarer Kraftstoffstrom (1 7) in zwei 
Tellstrdme (20, 22) aufteilbar ist, von denen der eine 
Teilstrom (22) der Venturiduse (30) zufuhrbar und 
von denen der andere Teilstrom (20) einem Kraft- 
stofftank (2) zufuhrbar ist. 

11. Saugstrahlpumpe nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Offnung (28, 60) gegen- 
uber der Venturiduse (30) in der Ruckwand (62) der 
Saugstrahlpumpe (40) angeordnet ist. 

12. Saugstrahlpumpe nach Anspruch 10 Oder 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Querschnitt der 
Offnung (28, 60) variabel Oder bei konstantem Off- 
nungsquerschnitt der Offnung (28, 60) ein Ventil 
nachgeordnet ist, zur Variation des Volumens des 
in den Kraftstofftank (2) ruckgefuhrten Teilkraft- 
stoffstromes (20). 
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14. Saugstrahlpumpe nach einem der Anspruche 10 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraft- 
stoffrOckfuhrleitung (1 6) von dervor der Saugstrahl- 
pumpe (40) angeordneten Offnung (28, 60) hinaus 
in den Kraftstofftank (2) hinein verlangert ist. 

15. Saugstrahlpumpe nach einem der Anspruche 10 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Saug- 
strahlpumpe (40) druckgeregelt ist. 

16. Verfahren zur Zufuhr von Kraftstoff (4) aus einem 
Kraftstofftank (1) zu einem Kraftfahrzeugmotor 
(14), insbesondere unter Verwendung eines Kraft- 
stoffversorgungssystem (1) nach einem der An- 
spruche 1 bis 7 und/oder unter Verwendung einer 
Saugstrahlpumpe (40) nach einem der Anspruche 
8 bis 14, wobei mittels einer vom Kraftstofftank (2) 
bis zum Kraftfahrzeugmotor (14) reichenden Kraft- 
stoffzufuhrieitung (10), einer den uberschQssigen 
Kraftstoff in den Kraftstofftank (2) oder in ein Kraft- 
stoffzwischenspeicher (6) zuruckfiihrenden Kraft- 
stoffruckfuhrleitung (16) und einer Kraftstoffhoch- 
druckpumpe (1 2) der Kraftstoff (4, 8) vom Kraftstoff- 
tank (2) Oder vom Kraftstoffzwischenspeicher (6) 
zum Kraftfahrzeugmotor (14) gefordert wird, und 
wobei der Kraftstofftank (2) oder das Kraftstoffzwi- 
schenspeicher (6) an Oder in dessen Boden oder 
Wand eine Saugstrahlpumpe (40) aufweist, in wel- 
cher die Kraftstoffruckfuhrteitung (1 6) derart mun- 
det, dass mittels der Saugstrahlpumpe (40) mit dem 
zuriickgefuhrten Kraftstoffteilstrom (17) durch eine 
Saugstrahlpumpenansaugoffnung (48) neuer Kraft- 
stoff (4) aus dem Kraftstofftank (2) angesaugt wird 
und damit ein Gemlsch (26, 64) aus ruckgefuhrtem 
Teilkraftstoff (22) und neuem Kraftstoff (4) ausgebil- 
det wird, welches in das Kraftstoffzwischenspeicher 
(6) gefordert wird, dadurch gekennzeichnet, dass 
der von der Einspritzanlage Oder vom Kraftfahr- 
zeugmotor (14) zurOckgefuhrte Kraftstoffteilstrom 
(1 7) mittels einer vor einer VenturidQse (30) der 
Saugstrahlpumpe (40) angeordneten, in den Kraft- 
stofftank (2) mundenden Offnung (28, 60) aufgeteilt 
wird, so dass der eine Teilstrom (22) der Venturidu- 
se (30) zugefuhrt wird, und der andere Kraftstoffteil- 
strom (20) In den Kraftstofftank (2) zurCickgeleitet 
wird, so dass der in den Kraftstofftank (2) zuruck- 
gefuhrte Teilkraftstoff (20) mit dem im Kraftstofftank 
(2) befindlichen Kraftstoff (4) zur Durchmlschung 
venwirbett wird, unter Ausnutzung der kinetischen 
Energie des ruckgefuhrten Kraftstoffs (20). 



13. Saugstrahlpumpe nach einem der Anspruche 10 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der varia- 
blen Offnung (28, 60) oder dem Ventil eine Regal- S5 
einheit zugeordnet ist, zur Regelung des Volumen- 
stroms. 
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Fig.3 
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